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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Revrésentation paramétrique bornée des opérateurs 
linéaires non bornés de l’espace hilbertien. Note de M. Gaston dura. 


1. J'ai indiqué dans une précédente Note que les opérateurs linéaires 
bornés de l’espace hilbertien 4€ jouaient, par rapport à l’ensemble des opé- 
rateurs linéaires de cet espace, un rôle analogue à celui des fonctions entières 
par rapport aux fonctions analytiques d’une variable complexe, et à d’autres 
égards un rôle analogue à celui des fonctions uniformes par rapport aux fonc- 
tions multiformes. La représentation paramétrique uni forme simultanée d’une 
fonction analytique multiforme y — F(x) et de la variable indépendante x, 
dont on connaît l’importance en théorie des fonctions, conduit à présumer 
l'existence d’une représentation paramétrique bornée simultanée pour un 
opérateur linéaire non borné AX et pour la variable indépendante X. C’est ce 
que .nous allons effectivement démontrer pour tous les opérateurs linéaires 


- fermés À dont le domaine d'existence D, est partout dense, en particulier pour 


tous les opérateurs auto-adjoints. 
2. On sait que tout opérateur linéaire fermé A peut se représenter 


par A—BH, où H est un opérateur auto-adjoint défini dans le même 


domaine D, que H, B étant un opérateur borné (isométrique dans A,). Le 
problème est ainsi ramené à celui qui concerné les auto-adjoints. Si À n’est 
pas borné, H ne l’est pas, et réciproquement. 

Pour un opérateur auto-adjoint H, si À fini n’est pas réel (et plus géné- 
ralement s’il n’appartient pas au spectre de H), on sait que H — À possède un 
inverse borné K défini dans tout #€. On aura H — À — K-"', où H—À1+K-", 
K étant de la quatrième classe [n(KK”)= 7 (K°K)— 0] si H n’est pas borné. 

En posant X — KZ, on voit que, lorsque Z décrit 4, X décrit A;, domaine 
des valeurs de K, ou domaine d'existence de K-', avec correspondance biuni- 
voque de X à Z, en sorte qu'à X —o ne corresponde que Z—o. On aura 
HX—HKZ —(+K-')KZ —Z+AK7, en sorte que HK = 1 + ÀK est un 
opérateur borné défini dans tout 4. Il en est de même de 

AK PBHK— PE ABK—K:. 
C. R., 1942, 1 Semestre: (T. 214, N° 15.) 49 
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En définitive la correspondance que l'opérateur Y = AX, linéarre fermé, établit 
entre D, et À, dans leur totalité, peut se représenter paramétriquement par 
X—KZ,Y—K,2—BZ+2BKZ, à l'aide des deux opérateurs linéaires bornés 
KetK, définis dans tout 8. 

Lorsque À n’est pas borné, K est/de la 4° classe. Éxaminons la classe 
de K,—B(1+2K). On a 1+ AK —HK. Par ailleurs 4 =D,=— D;: Donc, 
le domaine des valeurs A,,,4, de 1: + AK est identique à celui de H qui est A, : 
i° Si A, est fermé et identique à &, 1 + AK sera de 1"° ou 2° classe; 2° si À, ést 
fermé sans remplir #, 1-AK sera de 3° classe; 3° si À, n’est pas fermé, 
1 ]K sera de 4° classe. (Le 1° cas se produit si À— o n'appartient pas au 
spectre de H.) B étant isométriquesur A, — A,.,,, il est clair que A, —A,=— Ax, 
aura le même caractère (1°, 2° ou 3°) que A,—A,,,,. K, sera donc de 1° ou 
2° classe si A,— A, — d£; il sera de 3° classe si A, est fermé sans remplir 4; 1l 
sera de 4° classe si À, n’est pas fermé. 

3. Nous examinerons ultérieurement la réciproque de la propriété précé- 
dente, savoir : dans quelles conditions la représentation paramétrique X — KZ, 
Y—K,Z par deux opérateurs linéaires bornés K et K, fournit-elle un opé- 
rateur linéaire Ÿ — AX, borné ou non. Mais nous remarquerons pour conclure 
que l'analyse précédente montre l'identité des domaines d'existence D, des 
opérateurs linéaires fermés avec les domaines de valeurs A; des opérateurs 
bornés de 4° classe sans zéro hors de l’origine. Nous avons antérieurement 
caractérisé ces domaines (?). Pour chacun d’eux existe une suite infinie de 
vecteurs À,, A,, ..…., À,,..., tels que D, ou A, soit composé des points X qui 
font converger la série Z}(A,, X)!?; la question de la substitution aux À; d'une 
autre suite À; sans altération du domaine de convergence de Z|(A,, X}|° sera 
examinée ultérieurement. 


M. Erxesr EscraxGéox fait hommage à l’Académie de son Rapport annuel sur 
l’état de l'Observatoire de Paris pour l’année 1938 et l'année 1939. 


M. Aveusre Cue varier fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu’il vient 
de publier sous le titre L’Agriculture coloniale. Origines et évolution. 


CORRESPONDANCE. 


HYDRAULIQUE. — Sur le calcul graphique des intumescences de hauteur finie. 
Note de M. Axpré Forrier, présentée par M. Henri Villat. 


J'ai indiqué (') comment on peut étudier, par la méthode graphique 
Schnyder-Bergeron, la propagation d’intumescences de faible hauteur dans un 


(?) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 465-468. 
(2) Comptes rendus, 213, 1941, p. 305. 
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canal ou une rivière prismatique en tenant compte des pertes de charge. Or, 
dans beaucoup de problèmes pratiques, la variation totale de profondeur due 
à l'intumescence est grande par rapport à la profondeur d’eau initiale, mais les AK 
déplacements de la due libre dans une section sont suffisamment Ate pour : 
qu’à tout instant le mouvement de l’eau soit très voisin d'un mouvement | 
permanent dans une section et d’un mouvement uniforme ou très graduellement 
varié d’une section à l’autre. Il est encore possible, dans ce cas, de traiter | 2 IE 
complètement le problème par la méthode graphique sans négliger la vitesse Le 
moyenne d'écoulement de l’eau, vitesse qui peut être ponte devant la célérité ; 
des ondes. 


Me, SAS. 


‘ L'étude de la propagation d’une intumescence dans un canal avec pertes de 
charge se ramène, comme je l’ai montré, à une étude de propagation sans 
pertes de charge en remplaçant le canal réel par un canal fictif en escalier | 
constitué par une série de biefs horizontaux, terminés par des résistances \ 
hydrauliques convenables. Je m’en tiendrai donc au cas d’un canal prismatique +2 
horizontal sans frottements. UE 
ù Les équations du mouvement non permanent graduellement varié dans un 
tel canal s'écrivent NE 1 


DE 0 
0 Op 5e 
(1) : Lai 
à 4 € 92 oU OU NE L 
ST re 


en désignant par ZE la surface de la section mouillée, Q le débit, Z la cote de la 
surface libre au-dessus d’un plan horizontal de référence et U la vitesse 
moyenne dans une section d’abscisse S et à l'instant #. À un instant #, et au 
voisinage d’une section donnée A,, le mouvement de l’eau est voisin d’un 
mouvement uniforme où très crroueleRenr varié correspondant aux valeurs 
E,, Q,, Z, et U, des variables. Soient Z, Q, Z'et U, les valeurs de ces mêmes 
variables à un instant voisin de {, et dans une section voisine de A,, nous 
pouvons écrire 


E—X,+0, QO—=Q,+ 9, ONE NH RE EN La (DÉSIR EE 


En négligeant les termes u(ou/os) et u(oU,/0S), produits de quantités très 
petites, les équations (1) deviennent 
Q 


0c  dq 


| on 
té one NO da 
8 js: ds dt 


Soient /, la largeur en surface du canal et y, — Ë,/{, la profondeur moyenne 
dans la section À, à l'instant £,; s et g'ont respectivement les valeurs 5 — /,h; 
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q—=lhU,+ Eu. Portant dans (2), nous obtenons 
. Oh du 
| dt A Uo RATS AE TNA 
2 U du du Oh < 
| 1e) de Ce os a 


Effectuant le changement 4 variables S'—S — U,i, le système (3) se 
ramène au système classique 


oh ou 
— + Vi ZXO,. 
DEMO | 
ou oh 
® nee fe 0) 
Di dati 
dont les intégrales générales sont 
Des F(s— at) + f(s + at) 
(4) ju ÉLF(s' at) )— (5 + ut) |: 
[42 


.en posant a — YgYy,. 


Rappelons qu’il est facile de démontrer à partir des équations (4 )le résultat : 
fondamental suivant : pour un observateur animé de la vitesse + a, parti de 
la section À, au temps 4, et arrivant à l'instant { dans une section où la vitesse 
moyenne est U et la cote de la surface libre Z, il existe une relation linéaire 
entre U—U, et Z—7,; cette relation s'écrit U—U,=—a/g(Z—2,) 
lorsque l’observateur se déplace dans le sens positif et U — Ù,— + a/g(Z—2Z,) 
lorsqu'il se déplace dans le sens négatif. Mais ici l'observateur est animé de la 
vitesse E 4 par rapport à des axes mobiles animés eux-mêmes de la vitesse U, 
par rapport au canal. Au cours des constructions graphiques et pour calculer 
les durées de trajet des observateurs entre des sections fixes sur le canal, il 
faut donc prendre comme vitesses des observateurs a + U, dans le sens positif 
et a— Ü, dans le sens négatif. D'autre part la démonstration précédente 
suppose que les sections considérées du canal sont voisines de A, et les temps 
peu différents de £,; on est donc amené à diviser le canal en un certain nombre 
de biefs suffisamment courts pour que les variations de niveau soient faibles pen- 
dant la durée des trajets d’un observateur entre les extrémités d'un même bief. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Carte synoptique et nomographique de clas- 
sification et calcul des caractéristiques et des diagrammes comparés des 
maiériaux simples, composites, isotropes et anisotropes. Note (‘de M. Raymox» 
DE FLreury, présentée par M. Albert Caquot. 


Cette Note forme une cinquième suite (!) aux travaux confiés par les 
Services Techniques du Ministère de l’Air. 


(1) Séance du 23 mars 1942. 
(?) Comptes rendus, 20, 1940,'p. 662; 211, 1940, p. 457; 219, nt p. 781; 21h, 
1942, p. 25. 
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20. Coordonnées. — Considérons le réseau quadrangulaire bien connu sous 
sa forme générale æ*yF— :1, d'échelle logarithmique (précision relative 
constante sur toute sa surface). Gradué en OX de 10° à 10° et en OY de 10° 
à 10", le champ suffit surabondamment à classer sur un seul point défini par 
l'intersection des coordonnées, les trois propriétés suivantes de tout corps 
solide connu, en l’un quelconque de ses états instantanés ou l’une de ses 
orientations : le module de Young M en abscisse, l'allongement élastique E]M 
en ordonnée, la contrainte élastique E cotée sur la ligne de croisement à 45°. 
En effet, ces valeurs sont reliées par la relation évidente (EJM).M—E. La 
limite de l’allongement élastique E/M explicité y conditionne /a relativité des 
taux de sécurité de deux corps juxtaposés, assujettis à de mêmes composantes 
de déformations parallèles aux surfaces de contact. Cette simple remarque 
supprime dès lors tout calcul : il n’est jusqu’au coefficient fondamental » de 
réduction en (E/M}), minimum du 17 qui n’impose automatiquement à 
l'échelle nomographique sa mesure limitative des résistances utiles par 
l’horizontale ou la tangente au point bas du diagramme, ici linéaire, d’une 
superposition d'éléments ou d’orientations structurales. 

21. Figuration et classification. — Pour situer l'influence d’un facteur sur 
un corps, 1l suffit donc de reporter par transparents mobiles sur la carte tel 
diagramme au choix, calculé ou expérimental, coté par telle variable de 
traction, de flexion,  d’écrouissage, d'orientation, de précontrainte rési- 
duelle fortuite ou lee de températures, de rapports de modules, de 
vitesses d'applications des efforts, de teneurs, de conditions de fabrication ou. 
d'emploi, etc. L’ensemble se prête de façon remarquable à constituer pour 
chaque corps sa fiche complète, à la fois de spécification naturelle et de clas- 
sement. 

29, Sur la méthode des recherches et calculs. — A ce stade, les diagrammes 
vectoriels calculés des 16 et 17 transposés nomographiquement en une seule 
ligne, après nous avoir servi à définir le cadre et les échelles, constituent en 
quelque sorte des allures d’origine du fait qu'ils sont établis sur la base d’hypo- 
thèses étroitement circonscrites, mais toujours rectifiables vis-à-vis des facteurs 
que la discussion des faits ou des formules fera intervenir. Dès lors, avant 
même d’avoir à définir ces facteurs et leurs fonctions, ce sont les courbes expé- 
rimentales totalisant en bloc leurs effets complexes, divergents où compen- 
sateurs, qu'il convient d'introduire sans délai dans la nomographie. Les 
marges des approximations successives et réciproques, resserrées de proche en 
proche, sont ainsi appliquées de la façon la plus expéditive entre la synthèse 
expérimentale et l'hypothèse. PS 

23. Champ synoptique des sones d'existence des matériaux d’après l'expé- 
rience et de figuration des structures réelles ou hypothétiques. — Les différences 
ou les similitudes des corps et des allures se révèlent donc, à leur échelle de 
relativité, par perception directe et en grandeur par lecture. Elles se repèrent par 
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rapport à quelques pôles, mettons quatre, choisis aux extrêmes en première 
approximation comme exemples et aux limites : a. pôle de module minimum 
en matériau homogène (choix du caoutchouc feuille anglaise de module 
0,100 kg/mm?° et d'allongement élastique voisin de 1000 % ); b. pôle de module 
maximum en matériau homogène (choix de l'acier de module 20000 kg/mm° 
et d’allongement élastique inférieur à 1 %); c. pôle de structure élémentaire 
symétrique à deux matériaux homogènes (choix des stratifications de nos 
calculs indimensionnels des 46 et 17); d. pôle de structure complexe imprécisée 
en ses éléments (eux-mêmes anisotropes et cellulaires, à trois axes), mais non 
arbitraire, au titre d'épreuve de la méthode (choix d’un bois dont l'espèce 
botanique impose la texture jusque dans les contre-plaqués imprégnés 
comprimés qui se situent entre c et d). 

24. Première vue d'ensemble. — Dans l’ordre des relativités, les caout- 
choucs, des souples aux fermes, occupent à eux seuls 50 % du champ utile : 
2,10 ?<M<10'. Puis les corps moyens, plastiques, bois, fibres cellulo- 
siques occupent encore 36 % du champ 2.10 '<M<3.10°. Enfin tous les 
métaux usuels du magnésium aux aciers inclus, n'occupent que 14% du champ : 
4.10*<M< 2.10* avec une monotonie des allures qui fait contraste avec 
leur variété dans les autres zones. Synoptiquement tous les matériaux utili- 
sables en mécanique appliquée se répartissent, par ordre des modules 
croissants et corrélativement des allongements élastiques décroissants, sur 
une largeur uniforme définie sur l’échelle à 45° par une valeur E JE cons- 
tante d'environ 10° d'orientation définie par la droite qui, aux abscisses extrêmes 
(107 <M< 2.10 *), relie les deux ordonnées correspondantes, soit respecti- 
vement 10 (caoutchouc feuille anglaise) et 10 ? (corde à piano). Il y a plus : ceux 
des corps intercalaires qui présentent relativement à leurs voisins les plus 
grands rapports d’allongements élastiques à modules (cohésion moléculaire 
de fils, écrouissage, traitements thermiques) situent leurs sommets de façon 
quasi rigoureuse sur cette même droite, laquelle semble définir pour ces corps 
une loi (E/M }.M — const., qui, exprimée sous la forme (E/M).E, imdiquerait 
une constance du travail absorbable élastiquement par unité de volume 
(caoutchouc, cellulose, verre, acier). Bref, 4 n'y a pas de discontinuité (hors 
celle de quanta d'ordre moléculaire ou structural) dans la ligne jalonnée par 
les sommets entre les plus bas et les plus hauts modules. Soulignons dès 
maintenant que cette observation des faits s’est révélée fondamentale. Par voie 
de comparaison des allures des divers matériaux en chacun des pôles, elle 
conduit en retour à dégager avec une simplicité graphique déconcertante et 
inespérée des singularités et des lois bien imprévues dans l'interprétation 


et la mesure du rôle naturel des coefficients de Poisson, voire de l’aniso- 
tropie. 


min 


SÉANCE DU 13 AVRIL 1942. “918 


ÉLECTRICITÉ. — Arcs électriques sous très hautes pressions gazeuses. 
Note de M. James Basser, présentée par M. Albert Caquot. 


Pour poursuivre mes recherches sur les états du carbone ('), j'ai réalisé un 
_arc électrique pour étudier dans le cratère, sous très hautes pressions gazeuses, 
les températures de fusion et d’ébullition du carbone. 

Les travaux des chercheurs ayant réalisé des arcs sous quelques dizaines de 
kg/cm? (?) pouvaient faire supposer que des tensions considérables seraient 
nécessaires pour obtenir un arc électrique stable sous des pressions de plusieurs 
milliers de kg/cm?. 

Une série de quelques essais préliminaires, effectués en 1933 avec un arc 
électrique à allumage par solénoïde, m'avait montré que la tension nécessaire 
aux bornes d’un arc à électrodes de graphite, amorcé en atmosphère d’azote 
sous 9000 kg/cm*, ne dépassait pas quelques centäines de volts; mais le dis- 
positif mécanique rudimentaire qu’il m'avait été possible de loger dans mes 
presses, et l'absence de courant continu à tension moyenne ne permettaient 


pas d'obtenir des arcs d’une durée suffisante pour effectuer des mesures 


correctes. 

J’ai réalisé, dans une nouvelle chambre de 4o"" de diamètre, un arc alimenté 
par une dynamo à courant continu à 600 V pouvant débiter 10 A. 

Les électrodes + et — de 2"",2 et 1"",8 de diamètre sont perpendiculaires ; 
la positive est horizontale. Des fenêtres permettent d'observer la région du 
cratère, de mesurer optiquement la température, et de prendre des photo- 
graphies ou des spectrogrammes. La description de cet ensemble fera l’objet 
d’un Mémoire plus détaillé. 

J'ai constaté les faits suivants dans des arcs ayant fonctionné sous des 
pressions allant de la pression atmosphérique jusqu’à 9000 kg/cm* dans 
l’azote ou l’argon. 


Pression de l'azote (kg/cm°)..........:... 450 600 3100 
» l’argon ne RS ane FAN EE RS — — 2700 
Chute de tension ( V) aux bornes de l'arc... 65(*) 80 à 85 100 à 120 


(‘) permettant d’assurer un régime stable pour une intensité de 6 à 8 A. 

Lorsque l’arc s’allonge, la chute de tension monte à environ 250 V pour un 
arc de 1** pour croître presque instantanément à 600 V au moment de 
. . 7 2 prie x , £ 1 
l'extinction, une résistance placéé en série complète le circuit de l'arc et 


permet les réglages. La haute tension du générateur est utile pour faciliter 


(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 267; Journal de Physique, 10; 1939, p. 217. 

() Luwmer, Verflüssigung der Kohle und Herstellung der. Sonnentemperatur, 
Braunschweïg, 1914; Koun et Guoxer, Z. Physik, 1924, p. 341; Naturwiss., 12, 1924, 
p: 139; es Zaër, Thèse Doct. Sc. Phys., n° 2442, Fac. Sc. Paris, 1935. 
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“ 


l'allumage et fournir les surtensions nécessaires pour surmonter les incidents 
de fonctionnement. 

Il est possible d’obtenir un allumage correct et un fonctionnement 
satisfaisant avec une génératrice de 220 V. Avec des intensités plus fortes et 
des électrodes plus grosses le régime de l’arc pourrait être différent. 

Le diamètre du cratère est faible, de l’ordre de 1"". Sous 2000 kg/em?, il a 
été possible d'obtenir un arc stable de o"",5 à 1" de longueur permettant, 
pendant de courts instants, l'observation de la région centrale du cratère: 

Des mesures de température, effectuées difficilement au pyromètre à 
disparition de fifament à écrans absorbants spécialement étalonné, permettent 


d'estimer la température des régions voisines du centre du cratère d’un arc 


sous 1500 kg/cm° d’azote à environ 5000 degrés. ( 

La puissance dissipée dans le cratère, de l’ordre de 1000 watts, est localisée, 
dans un volume d’environ 4 à 5", et la très haute température d’ébullition du 
carbone sous la pression expérimentée est atteinte dans le cratère. 

L'évaporation du carbone produit une usure très rapide des électrodes. 
L'arc est mis presque instantanément en température en raison des très faibles 
dimensions des électrodes et l'électrode positive s’use en une dizaine de secondes. 
L’électrode négative est peu usée, et même, dans certains cas, nourrie par un 
transport de carbone de l’électrode positive. | 

Le carbone évaporé se condense sous forme de flocons de graphite 
extrêmement légers. 

Il n’a pas été constaté en aucun point de dépôt de carbone cristallisé sous 
une autre forme que le graphite. | 

Des essais ont été faits avec des électrodes de carbure de tantale et de 


_tungstène sous pression d’azote variant de 2000 à 9000 kg/cm?. Après quelques 


instants de fonctionnement, l'arc est interrompu par un dépôt d'azotures ou de 
carbures isolants cristallisés, à très haut point de fusion, dont la composition 
n’a pas été déterminée. 

Une fenêtre d'observation combinée avec un spectrographe (le tout à optique 
de quartz) a été montée pour permettre la prise de spectrogrammes du cratère. 
Ces essais ont dû être interrompus. Je pense pouvoir les reprendre et apporter 
plus de précision dans les mesures grâce à une régulation automatique de l'arc, 


qui, dans ces expériences, était réglé par un ensemble mécanique commandé 
électriquement de l'extérieur. 


PHYSICOCHIMIE. — Gélatinisation des nitrocelluloses. Chaleurs d'absorption de 
l'acéione par des fibres et des films de nitrocellulose. Note de M. Épouarr 
Carver, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Fa . . . al à 
J'ai pu reproduire, avec des films de nitrocellulose à 14 % et à 11,5 % d’azote, 
les expériences que j'avais entreprises avec les nitroramies de même taux 
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d’azote (!). Les résultats sont représentés par le graphique ci-dessous. L'examen 
de ces courbes confirme la présence d’un maximum très accusé de l'effet ther- 
mique qui se produit un peu après l'adsorption de 6 molécules d’acétone par 
chainon C°. Au delà de cette concentration, on observe une diminution brusque 
de la pente des courbes. Ce fait très remarquable ne dévend pas du nombre des 
groupements NO? fixés sur la cellulose: il est le méme pour les dr- et les trinütro- 
celluloses, qu’elles se présentent en fibres ou en films. L'effet thermique qui corres- 


e 


lm à 14,0 % d'azote 


20.000! « Nitrorarnie Ê 11,47 ‘lo d'azote 
j $ de d'azotè 
15.000 | à k “211 


«. 


* 10.000 l: ) frévremid & 140% “ azote 


Nitroramie à 


Gran eurs 14/0 
5.000 ! H e 


dissolution 
totales 


2,5 5 6 T5 ID » 12,5 15 mol.zg. 


pond à ce maximum est considérable. Il est, par chaînon C®, de 22680 cal-g 
pour les nitroramies à 11,5 % d'azote; de:24500 cal-g pour le film à 11,5 % 
d'azote; de 18600 cal-g pour le film à 14 % d'azote. On remarque que la 
pente des courbes à l’origine est sensiblement la même pour les nitroramies 
à 14 % et à 11,5 % d’azote et correspond à environ 80 cal par gramme d'acé- 
tone adsorbé; elle est un peu plus grande pour les films (90 cal-g par gramme 
d’acétone absorbé). Les courbes ne présentent pas de particularités pour la 
fixation de x molécule d’acétone par chainon C, en dehors d’une légère dimunu- 
tion de la pente, qui a sa plus grande valeur à l'origine. 

J'ai mesuré les chaleurs de dissolution totale au moyen du dispositif 
calorimétrique décrit dans un précédent Mémoire (?). Les résultats obtenus 


sont les suivants : 
S : Chaleur de dissolution totale 


TG an 


Corps dissous. par gramme de corps dissous. par chaînon Cf. 
: Nitroramie à 14,0 % d’azote......... +19, cal-g 5750 cal-2 
» ar MN VE enr Ole +17,9 4500 » 
a Fe / = 
Film 14,0 SA date EN T4, 0 4280 » 
’ D 3850 » 
» 11,9 RO RS DES +19 » 


1 


(1) Comptes rendus, 213, 1941, p. 126. 
(?) Ann. Fac. Sciences de Marseille, 11° série, 15, 1, 1941. 
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On remarque : 1° que les chaleurs de dissolution totale trouvées (toutes 
positives) sont plus grandes dans le cas des fibres que dans celui des films; 
> que les chaleurs de dissolution totale sont plus grandes pour les celluloses 
trinitrées que pour les celluloses dinitrées. De la première remarque, on peut 
conclure que l’état //m est plus stable que l’état,fibre. : 

.Au début de l’adsorption d’acétone par les nitroramies, on constate que la 
chaleur dégagée par gramme d’acétone adsorbée est d'environ 80 cal-g et ne 
dépend pas du degré de ritration de la nitrocellulose. J’aïainsi été conduit 
à mesurer la quantité de chaleur produite par l’adsorption d’acétone par de la 
cellulose pure non nitrée. Le coton est insoluble dans l’acétone, mais il est 
susceptible d'adsorber à la température de 17° près de 10 % de son poids 
d’acétone. Dans nos expériences, la fixation de 15" d’acétone par environ 
200% de coton sec demandait environ 24 heures. Le dégagement de chaleur 
est de 85 cal-g par gramme d’acétone adsorbé, nombre très voisin de celui qui.a 
été trouvé au début de l'adsorption d’acétone par les nitrocelluloses. Il 


convient cependant de dire que cette absorption d’acétone sur la cellulose se 


présente comme une adsorption et dépend beaucoup de l’état de la phase 
solide fibreuse. 

Il semble difficile d'expliquer la différence de solubilité de la cellulose et des 
nitrocelluloses dans l’acétone par une plus grande affinité des dernières pour 
le solvant, mais seulement par’le fait que la présence des radicaux NO? 
diminue l'énergie de liaison des molécules de cellulose et faciliteleur dispersion 
dans les solvants. La nitration produit, en effet, un écartement des chaînes de 
glucose et, par conséquent, un relâchement des molécules (*). Cet écartement 
commencé par la nitration se poursuit sous l’action de l’acétone jee à la 
dispersion complète. 

D'autre part, toutes ces expériences ne peuvent étayer l'affirmation de 
Kargin et Papkov (*) suivant laquelle les molécules d’acétone se fixeraient sur 
les groupements NO*. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des hormones dérivées des stérols sur le 
rein chez la Souris. Note de M. Prerre FeyeL, présentée par M. Maurice 


Caullery. 


& 


Au cours de ces dernières années, divers auteurs (!} ont étudié l’action des 
hormones sexuelles sur l'appareil rénal. [ls ont mis en évidence, dans quelques 


(5) Mie Ta. Perirpas, J/. Chim. Phys., 37, 1940, pp. 6-18. 
(*) Acta Physicochimica U. R. S. S., 3, 1933, p. 830. 


(*) V. Korencuevsky et M. Dennison, Bioch. Journ., 98, 1934, p. 1474 et 1486; 
H. SeLye, Journ. of Urol., K2, 1939, p. 637; C. A. Preierer, V. M. Eumez et W. U. 


GaRDNER, l'ale Journ. of Biol. a. Med., 12, 1940, p. 493; V. Korencnevsky et M. A. Ross, 
Brit. Med. Journ., 1, 1940, p. 645 : 


cas, chez le Rat, mais surtout chez la Souris, des augmentation plus ou moins 
importantes du poids du rein à la suite uibchions de testostérone ou de 
mélanges de testostérone et de folliculine. Nous avons repris systématique- 
ment cette étude chez des Souris blanches adultes, mâles et femelles, en 
recherchant, d’une manière plus générale, l'action de diverses hormenes, toutes 
dérivées ral stérols : le propionate de testostérone, le benzoate d’æstradiol, 
la progestérone et l’acétate de désoxycorticostérone. Nous avons enfin com- 
paré l’action de ces différentes hormones avec celle que pouvait présenter le 
cholestérol. Les résultats que nous publions ont tous été obtenus à la suite 
d’un traitement d’une durée totale de deux semaines, à raison de trois 
“injections par semaine. Les substances étudiées ont toutes été utilisées en 
solution dans l’huile d'olive, de telle sorte que les quantités d’huile infectées 
étaient chaque fois de 2/10 de centimètre cube. Nous avons également, à titre 
de contrôle, étudié une série d'animaux qui ont reçu de l'huile d'olive pure 
dans les mêmes conditions que les autres, et pendant le même temps. 

Nos recherches ont porté à la fois sur les variations de poids des reins, que 
nous publions ici, et sur les modifications histologiques. Nous avons toujours 
réservé le rein gauche pour l'étude histologique, tandis que le rein droit était 
pesé, d’abord à l’état frais, puis après dessiccation à poids constant. Nous 
avons préalablement vérifié que les résultats obtenus sont parfaitement com- 
parables au niveau des deux reins. Les variations du poids du rein apparaissent 
plus nettement lorsqu'on les rapporte à l’unité de poids corporel. Nous avons 

‘ donc défini des rapports obtenus en divisant le poids du rein droit (multi- 
plié par 1000 pour plus de commodité) par le poids du corps; nous 
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Dose Poids Moore 
totale moyén Poids moyen en mg. % Approximation 
par Nombre des Re ER d'augmentation. En: 
Substance animal ‘d’ani- souris Rein Rein CR NE A 
injectée. én mg. Maux. eng. frais. sec. R}- R R}- R.. R Re 
Hire 2 30 DR IG ON. 12, Ô HOT, 6 Ass 519 
à BASSES — oÿ 1h22 163,6 38 EN UE Cr (5) (*) 
Cr Er 200 SAS 198 42,5 (EE 0 {*) (*) & 
PRES 30 18 24,4 228 05 DH 220 DTA qi 6,4 
Bar 6 ÿ 27,0 179 41 5 y ee FC CE) es C0 _ 
PB 3026" 10 25 289 56,4 LL TOME DNS 51/3912, 8 10,3 9,9 
Aa 12 1951/4129 ,9 209 NE ML; TN (*) 0 
A RSATE _ 30 22,2 DO ME ARE 6,1 5,9 6 
CAPE 200 HN 282 TAB I0 0 à OH aTR (ÉA 0 
in DORA LIT ON 0 4 ET 50: 7 80 SAT 2 09,7 04238 T2 1000 
Bar 6 17 20 109570. V4 9,6 DONT D832: 00100 10,5 8,9 
PER 3020-10 23,7 234 50 9,8 2,1 Or: bE00 8,8 8,7 
Prog... 2 18 22,7 154,3 - 39 Ta y) 26 (*) 13,4 - 
T, témoins. — H, huile d'olive pure. — C, cholestérol. — P, propionate de testostérone. — B, benzoate d’œstradiol. 


— A, acétate de désoxycosticostérone. — Prog, progestérone. — (*) non significatif. 
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appelons R; le rapport obtenu à partir du poids du rein frais et R, le rapport 
obtenu à partir du poids du rein sec. L'application des formules statistiques 
de Fisher nous a montré que ces rapports présentaient, chez les témoins, 

une précision suffisante pour servir de base de comparaison. Nous avons 
également éliminé les variations non significatives et précisé le degré d’approxi- 
mation de celles qui l’étaient. | 

Nos résultats se dégagent d'eux-mêmes du tableau. Une augmentation 

réelle du poids du rein (c’est-à-dire une augmentation intéressant aussi bien le 

rein sec que le rein frais) apparaît, chez les mâles, à la suite d’injections de 

testostérone et cette augmentation est plus importante lorsqu'on associe la 

folliculine à la testostérone. Ces résultats sont conformes à ceux des auteurs” 
précédents, mais nous avons pu établir que, chez ces mêmes mâles, la 

folliculine seule n’a pas d’action sur le poids du rein. Les résultats sont tout 

autres chez les femelles, qui se révèlent nettement plus sensibles à l’action 

hormonale. Chez ces animaux, en effet, là testostérone produit une augmenta- 

tion du poids du rein plus forte que chez les mâles; mais l’action de la 

folliculine est encore plus forte et sensiblement égale à celle du mélange des 

deux hormones. Parmi les substances étudiées, seules la testostérone et la 

folliculine présentent une action réelle; la progestérone ne produit, chez les 

femelles, qu'une augmentation du poids du rein frais, qui ne se retrouve pas 

sur le rein sec et ne tient donc pas à une augmentation du parenchyme rénal. 

L’acétate de désoxycorticostérone ne produit aucune variation de poids, 

l’action du cholestérol est également nulle. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le système oxydasique de la farine de blé et l’acuon 
de l’acide ascorbique et de la pulpe de betterave dans la pâte boulangère. 
Note (*) de MM. Ravmoxn Guiscemer, Georces Soxnrac et Mi Pauvre 
HaueL, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Au cours de ces dernières années, les praticiens ont maintes fois constaté 
que l'addition d’acide ascorbique. à la farine boulangère améliore les 
qualités plastiques de la pâte en même temps qu’elle provoque une 
absorption d’eau supplémentaire et la rétention de. cette eau au four. 

Les résultats obtenus sont indépendants de la dose d’acide ascorbique 
ajoutée; 1ls sont les mêmes si l’on remplace l’acide ascorbique par sa forme 
oxydée (acide déhydroascorbique). La pulpe de betterave fourragère 
provoque la même amélioration, d’une manière d’ailleurs plus: accentuée. 

Il ne saurait être casses das une action de gonflement sur le 
gluten : le pH de la pâte n’est pas modifié par l’acide ascorbique; celui de 


(4) Séance du 30 mars 1942. 
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la pulpe de betterave est voisin de 4,5. En présence acide ascorbique, 
le rH de la pâte conserve sa valeur habituelle de 14 environ. 

Potel (*) a signalé qu'une faible quantité d’eau oxygénée est un amé- 
liorant de la pâte boulangère. Jorgensen (*) a expliqué l’effet améliorant 
en panification de doses minimes de substances oxydantes (bromates, per- 
sulfates, perborates etc.) par leur action inhibitrice sur les diastases 
protéidolytiques. Le résultat serait d'éviter la dislocation du gluten qui 
conserverait pendant toute la durée de la fermentation panaire ses pro- 
priétés élastiques et sa capacité de retenir l’eau absorbée. Tout en con- 
statant. l'effet analogue de l'acide ascorbique, Jorgensen se demande 
comment une substance réductrice peut inhiber des protéidasés végétales. 

Nous apportons une contribution à la solution de ce problème par la 
mise en évidence des faits suivants : | 

1° L'existence dans la farine d’une oxydase capable d'oxyder l'acide 
ascorbique (*) et d'une oxydase encore plus active dans la pulpe de 
betterave (*). 

2 L'existence d'une peroxydase : la réaction au gaïacol et celle de 

Kastle-Meyer sont positives sur un extrait aqueux de farine et sur la 
pulpe de betterave. 
__ Sans addition d’eau oxygénée, la réaction au gaïacol est négative; celle de 
Kastle-Meyer ne se manifeste que faiblement au bout d’une demi-heure 
dans un extrait de farine, mais elle est immédiate si cet extrait est 
additionné d'acide ascorbique. Dans la pulpe de betterave, et toujours sans 
addition d’eau oxygénée, la réaction de Kastle-Meyer est à peine positive, 
même en présence d'acide ascorbique. 

Il se formerait donc de l’eau oxygénée dans RE de farine additionné 
d'acide ascorbique. Il n’est pas étonnant que cette eau oxygénée soit 
détruite rapidement dans la pulpe de betterave exposée à l’air, dont le rH 
devient voisin de 24. - | 

3° L’addition d’eau oxygénée au milieu augmente le taux de l'acide 
ascorbique oxydé : les peroxydases de la farine et de la betterave sont 
susceptibles d’oxyder l'acide ascorbique en présence d’eau oxygénée, comme 
Tauber (‘) l’a démontré pour celle du rafort. 

4 Si le milieu est privé d'oxygène il ne se fait aucune oxydation de 


(2) Bull. des Anc. Élèves de l'École française de Meunerie, n°% h6-48, 1936, 
pp- 40-43 et 91-94. 

(3) Biochem. Z., 380, 1935, p. 1. 

(*) Dosé par le 2.6-dichlorophénol-indophénol à pH 2,5. 

(5) La présence d’oxydase dans la racine de betterave à été signalée par Gabriel 
Bertrand dès 1896 (Bull. Ass. Chim. Sucr. et Distill., 14, 1896, p. 89). 

(5) Enzymologia, 1, 1936, p. 209. 
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l’acide ascorbique; cette oxydation reprend par addition de traces de 
perhydrol. 

Ajoutons à cela que M. C. Markley et C. H. Baïley (*), et A. G. Ce 
son (*) ont montré l'existence de flavones dans la farine de blé. 

De sorte qu'on se trouve en présence d'un système oxydasique tel que 
Szent-Gyorgyi (*) l'a conçu chez les végétaux. Dans la farine, il ne 
manquait que l'acide ascorbique pour qu'il puisse jouer. On peut le 
schématiser par la suite des réactions suivantes : 


O0? moléculaire + oxydase + ac. ascorbique -> ac. déhydroascorbique + H?0:, 
H?0° + peroxydase, — O0? activé + H?0, 
O? activé + ac. ascorbique > ac. déhydroascorbique, 


O? activé + flavones > quinols, 
quinols -+ ac. ascorbique. > ac. déhydroascorbique + flavones, 
ac. déhydroascorbique + hexoxydase + substrat -> ac. ascorbique + substrat oxydé. 
(4 

Dans la pulpe de betterave, renfermant de l’acide ascorbique (‘'°}, le 
système oxydasique est complet; il vient renforcer celui de la farine en 
même temps qu'il lui apporte le donateur d'hydrogène qui manquait. Il est 
d’ailleurs à remarquer que d’autres substances possédant le groupe diénol 
et un rH convenable seraient susceptibles de jouer le même rôle que 
l’acide ascorbique. | 

Sur la nature exacte de l’action exercée par ce système oxydasique et l’eau 
oxygénée sur les protéidases de la pâte, on ne peut faire que des hypothèses. 
Bersin et Logemann ('') ont montré que la papaïne est inactivée par l’eau 
oxygénée; ils la réactivent en présence de succinodéhydrase et d’acide 
succinique; d'autre part, ils l’inactivent partiellement par la même déhydrase 
en présence d'acide fumarique; ils ajoutent que, par un choix judicieux de 
l’acceptenur d'hydrogène et des substances tampons, on arriverait certai- 
nement à inactiver totalement la papaine active. 

On peut supposer que l'acide déhydroascorbique joue précisément ce 
rôle d’accepteur dans l’inactivation des protéidases de la farine et surtout 
de celles de la levure; nous essaierons de.mettre en évidence cette inactivation 
et de la relier à l’évolution des de physicochimiques du gluten. 


(7) Cereal Chem., 12, , 1935, p- 40. 
(s) Cereal Chem, e. 1939, p. 999. 
(*) Bull. Soc. Chim. Biol., 20, 1938, pp. 846-858. 
(1°) Présence signalée par divers auteurs; il s’agit en tout cas d’une substance 
réduisant le 2.6-dichlorophénol-indophénôl, et c’est surtout cela qui nous intéresse 
ici. 


(!) Z. physiol. Chem., 220, 1933, p. 209. 


{ 
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BACTÉRIOLOGIE. — Étude d'un Actinomyces chromogène. 
Note de M. Aueusre Sarrory. 


L'Actinomyces qui fait l’objet de cette Note a été isolé en même temps que 
l’Actinomyces ondulans (*) d’expectorations provenant d’un malade suspect de 
tuberculose pulmonaire. Cette espèce est un aérobie strict sécrétant un 
pigment violet. Pour avoir une idée exacte du parasite, nous l’avons cultivé 
en goutte pendante pour en connaître la morphologie véritable. 

Culture en. goutte pendante. — Au bout de 48 heures à la température 
de 26-28° sur bouillon maltosé, nous constatons que les filaments d'abord très 


menus s’allongent et forment des sortes de lignes brisées, dont chaque angle 


est occupé par un espace très clair. Ces filaments mesurent ot,5 de large, leur 
longueur est variable et peut atteindre 2"". Les filaments sont toujours immo- 
biles et portent des ramifications latérales irrégulièrement distribuées. Ces 
ramifications, imprégnées de pigment violet, naissent sur les côtés du filament 
principal. Sur un même filament, on observe toute une série de ramifications 
dont certaines se renflent en massue, d’autres sont surmontées de petites chat- 
nettes d’arthrospores. Le nombre des grains est variable et peut atteindre 
12 à 15 éléments. Les plus gros mesurent o',8 de diamètre. Nous n'avons 
Jamais observé de formes tortillons, ni d'organes tarsiformes, mais des 
arthrospores intercalaires sur quelques filaments. Pas de chlamydospores. Le 
pigment ne diffuse pas dans le milieu nutritif, qui est ici du bouillon maltosé. 
Après 15 jours de culture nous assistons à une dislocation complète de l’orga- 
nisme; il y a segmentation des filaments en bâtonnets simulant des amas 
bacillaires, dislocation des chapelets d’arthrospores, de telle sorte qu’un 


examen microscopique rapide pourrait faire supposer la présence d'éléments 


bacillaires mêlés à de gros streptocoques. La morphologie de cet organisme 
nous permet d’en faire un Actnomyces. 

Culture sur différents milieux. — Sur milieu de Sabouraud maltosé liquide, nous 
constatons au bout de 48 heures un début de voile blanc peu compact, qui 
s'étend peu à peu et rejoint les parois du tube. Le quatrième jour, la pigmen- 
tation violette apparaît, le voile devient très adhérent et, les jours suivants, se 
colore d’un beau violet clair. Il n’y a Jusqu'ici aucun trouble du milieu de 
culture. Le voile se plisse au bout de 8 jours et la pigmentation s’accentue au 
point de devenir violet noir. Le voile, étant très pesant, se détache des parois et 
tombe au fond du tube. Il reste seulement une collerette violet foncé. Tous les 
sucres mono- et disaccharides exercent une influence favorable sur la croissance 
de ce champignon, mais le maltose et le glucose semblent les aliments les plus 
profitables à cet organisme. | 

Sur solution peptonée, bouillon simple, bouillon pevtoné, les caractères 


(1) A. Sarrory, Comptes rendus, 214, 1942, p. 502. 
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culturaux sont à peu près identiques. Sur bourllon glucosé, le voile est plus 
résistant et la pigmentation apparaît plus rapidement et elle est plus intense. 
Sur ce milieu et les milieux précédents le pigrent ne diffuse pas. Si nous nous 
servons maintenant du bouillon glycériné après 8 jours de culture, le pigment 
diffuse; ceci s'explique par la solubilité de la matière colorante dans la 
glycérine. A la suite de nombreux repiquages, les cultures sur bouillon sucré 
deviennent moins luxuriantes et la pigmentation plus faible, nous obtenons 
même au bout d’un certain temps des cultures achromogènes. Ce fait semble 
commun à tous les organismes (Bactéries et Champignons inférieurs) 
chromogènes. Les bouillons amidonnés, glycérinés ou dextrinés conviennent 
pour conserver à ce germe son pouvoir chromogène. Les milieux solides, tels 
que bouillon glucosé 8 nt milieu de Sabouraud maliosé gélosé, sont de mauvais 
milieux et la pigmentation est tardive. Sur milieu gélatiné, la liquéfaction est 
complète au bout de 4 jours, la gélatine liquéfiée reste transparente. Sur 
pomme de terre glycérinée, culture lente, d’abord blanc brillant, puis violacée 
et violet noir. La pigmentation violette envahit toute la pomme de terre. Le 
sérum coagulé, le cube de blanc d'œuf sont liquéfiés au bout de 10 jours. Les 
différents sucres seuls ne sont pas attaqués. En présence de matières 
quaternaires mannite, dulcite, saccharose, maltose, lactose, galactose, glucose 
et lévulose sont attaqués. Le lait est coagulé, la caséine dissoute partiellement. 
Aucune action sur les nitrates, pas de réduction du rouge neutre, présence 
d’indol en eau peptonée, pas de production d'hydrogène sulfuré. Le cham- 
pignon n’est pathogène ni pour le lapin ni pour cobaye, chien, poule et pigeon. 

À la suite de nombreux examens, nous avons pu constater que tout le 
mycélium est uniformément coloré en bleu violacé. Le pigment est donc 
uniformément réparti sur la totalité du mycélium et non pas localisé dans 
certaines granulations ou inclusions lipidiques, comme pour la prodigiosine. 
Nous avons pu isoler le pigment à l’état cristallisé par extraction à l’éther 
sulfurique, purification dans l’éther de pétrole, le chloroforme et l’eau 
distillée. Le pigment se présente sous forme de fines aiguilles, toujours 
groupées en oursins eten faisceaux. Les propriétés chimiques de ce pigment . 
ne sont pas caractéristiques d’un groupe de colorants déterminés. Il faut 
cependant noter l'obtention d’un leucodérivé ro$e par réduction à l’aide du 
sulfhydrate d’ammonium, réoxydable par l’eau oxygénée. L'analyse 
élémentaire quantitative nous a permis d’établir la formule globale C'°H'2NO*, 
formule analogue à celle que nous avons trouvée pour le pigment violet da 
Bacillus violaceus, en collaboration avec M. Waeldelé. Ce pigment correspond 
à la violacéine étudiée déjà par différents auteurs. : 

Nous ne croyons pas devoir faire de cet organisme une espèce nouvelle et 
nous le rangeons dans la classe des Actinomyces violaceus. 


La séance est levée à 15" 407. EMA ES, 
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